Air/fuel jratio control unit for IC engines controls temperatures of catalytic 
converters in series with different heat capacities by an alternating cycle of 
lean/fat fuel mixtures 



Publication number: 

Pubiication date: 

Inventor: 

Applicant: 

Classification: 
- international: 



" european: 

Application number: 
Priority number(s): 



DE1 0038655 
2001-02-15 

YAMASHITA YUKIHIRO (JP) 
DENSO CORP (JP) 

B60K6/04; F01N3/08; F02D41/02; F02D41/14; 
F01N7/02; B60K6/00; F01N3/08; F02D41/02; 
F02D41/14; F01N7/00; (IPC1-7): F01N11/00; F02D41/30 
B60K6/04D2; B60K6/04H4B; F01N3/08B10; 
F02D41/02C4B4; F02D41/14D1D 
DE20001 038655 20000808 
JP19990225331 19990809 



Also published as: 

g US6311482 (B1) 
^ JP2001 050086 (A) 



Report a data error here 



Abstract of DEI 0038655 
The engine has two catalytic converters, one 
(14), for the starting period, adjacent to the 
exhaust manifold (11) and a larger, main 
converter (15) downstream of It. To bring them up 
to operating temperature an alternating air/fuel 
injection cycle of lean and fat mixtures is 
performed controlled by an air/fuel ratio control 
unit (30). This cycle includes a period when the 
lean and fat constituents in the exhaust gas react 
with the smaller converter and a period during 
which a non-reacting exhaust gases passes 
through it 
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(3) Luftkraftstoffverhaltnisregelgerat fur Brennkraftmaschinen 

@ Ein Luftkraftstoffverhaltnisregelgerat fur Brennkraft- 
maschinen weist Abgasreinlgungskatalysatoren (14, 15) 
auf, die an der stromaufwartigen und stromabwartigen 
Seite eines Abgaskanals (12) einer Brennkraftmaschlne 
(1) nnontiert sind, eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung (7) 
zum Einspritzen einer Sollnnenge an Kraftstoff in einen 
Zylinder der Brennkraftmaschine hinein in Obereinstim- 
mung mit einem Motorbetriebszustand und eine ECU 
(30). Die ECU andert ein Luftkraftstoffverhaltnis zu mage- 
ren und fetten Betragen durch abwechselndes Erhohen 
und Vermindern der Kraftstoffeinspritzmenge. Das Ma- 
ge r-/Fettumschalten des Abgasluftkraftstoffverhaltnisses 
wird durchgefuhrt bei einem Intervall einschlielSlich einer 
Periode, wahrend der magere und fette Bestandteil aus 
dem Abgas mit dem stromaufwartigen Katalysator rea- 
gieren, und einer Periode danach, wahrend der ein nicht 
reagierendes Abgas durch den stromaufwartigen Kataly- 
sator hindurchtritt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Luftkraft- 

stoffverhaltnisregelgerat fur Brennkraftmaschinen, die ei- 
nen Katalysator verwenden zum Reinigen von Abgasen auf 5 
der stromauf wartigen und sUromabwartigen Seite der Abgas- 
leitung der Brennkraftmaschine, um dadurch das Luftkraft- 
stoffgemischverhaltnis durch Regulieren der Kraftstofifein- 
spritzmenge in die Zylinder zu regeln gemafi Motorbetriebs- 
zustanden. 10 

Als eine herkommliche Technologie zum Aufwarmen ei- 
nes Abgasreinigungskatalysators in einer kurzen Zeitperi- 
ode wird das Einspritzschwanken vorgeschlagen, um die 
Kraftstoffeinspritzmenge zu erhohen und zu vermindern, 
um abwechselnd Krafts toff abzumagem und anzufetten in 15 
Relation zu dem slochiometrischen Luftkraftstoffverhaltnis 
(X = 1). Das Einspritzschwanken wird durchgefuhrt fiir die 
Zufiihr von Saueirstoff (O2) urid unverbranntem Kraftstoff 
(HC und CO) zu dem Katalysator durch Erhohen oder Ver- 
mindern der einzuspritzenden KraftstofFmenge fur eine Re- 20 
aktion und'Erwarmen in der Anweseriheit des Katalysators, 
um dadurch die Katalysatortemperatur anzuheben zum Er- 
zielen einer friihen Aktivierung des Katalysators. Wenn im 
AUgemeinen das Einspritzschwanken kusgefuhrt wird, wird 
das SolUuftkraftstoffverhaltnis umgeschaltet durch Abma- 25 
gem und Anfetten des Kraftstoffs in Ipteryallen von.l bis 5 
Einspritzungen durch':die &aftstoffeinspntz 

Das-^erfahren zum Bewirken der Katalysatoraktivierung 
durch Einspntzschwankeii 1st jedoch niir wiricsam zum Auf- 
warmen eities Kataiysators von einem k'alten Zustahd. Bei 30 
einem System, bei dem Katalysatoren in Reihe in der Ab- 
gasleitung angeordnet sihd, wird jedoch der stromaufwar- 
tiget Katalysator fruh erwarmt, Wenn das Einspritzschwan- 
ken aufrechterhalten wird nach der VoHendung des Aufwar- 
mens des Katalysators, wird der Katalysator auf der strom- 35 
aufwartigen Seite iiberhitzt, wobei die zulassige Temperatur 
uberschritten wird. Wenn jedoch das Einspritzschwanken 
angehalten wird bei der Vollendung des Katalysatorerwar- 
mens bei einem Versuch, diesen Nachteil zu vermeiden, 
wird ein derartiges Problem stattfinden, dass der Katalysator 40 
auf der stroraabwartigen Seite nicht auf eine Solltemperatur 
sinken wird. 

In dem Dokument JP-A-8- 158858 ist ein vorderer Kataly- 
sator an der stromaufwartigen Seite der Abgasleitung mon- 
tiert, wahrend ein Hauptkatalysator an der stromabwartigen 45 
Seite angeordnet ist. Wahrend der Periode der Aktivierung 
des vorderen Katalysators nach dem Start des Motors steigt 
die Abgastemperatur an, um zwangsweise den vorderen und 
Hauptkatalysator zu aktivieren. Nach der Aktivierung des 
vorderen Katalysators wird der Abgastemperaturanstieg an- 50 
gehalten und der Hauptkatalysator wird aktiviert durch die 
Verwendung des Einspritzschwankens, das das Luftkraft- 
stoffverhaltnis erhoht und vermindert. Das Uberhitzen des 
vorderen Katalysators kann verhindert werden. 

Bei diesem Gerat wird jedoch das Einspritzschwanken 55 
ausgefiihrt nach der Aktivierung des vorderen Katalysators. 
Das Erwarmen des vorderen Katalysators kann nicht verhin- 
dert werden, wodurch ein Problem des Uberhitzens des Ka- 
talysators auftritt. Auch wenn versucht wird, das Erwarmen 
des vorderen Katalysators zu hemmen, wird ein derartiges 60 
Problem auftreten, dass sich eine Aktivierungswirkung des 
Hauptkatalysators verschlechtert. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Schaffung eines LuftkraftstofTverhaltnisregelgerats fiir 
Breimkraftmaschinen, das in der Lage ist, die Temperatur 65 
beider in Reihe in einer Abgasleitung vorgesehener Kataly- 
satoren geeignet zu steuem, um dadurch eine wirksamere 
Reinigung des Abgases zu gewahrleisten. 



Erfindungsgemafi weist ein Luftkraftstoffverhaltnisregel- 
gerat fiir Brennkraftmaschinen folgendes auf: Abgasreini- 
gungskatalysatoren, die an stromaufwartigen und stromab- 
wartigen Seiten eines Abgaskanals einer Brennkraftma- 
schine montiert sind, eine KraftstofFeinspritzeinrichtung 
zum Einspritzen einer Sollmenge von Kr^stofif in einen 
Zylinder der Brennkraftmaschine hinein in Ubereinstim- 
mung mit einem Motorbetriebszustand, und eine elektroni- 
sche Regeleinheit. Die Regeleinheit andert ein Luftkraft- 
stoffverhaltnis zu mageren und fetten Betragen durch ab- 
wechselndes Erhohen und Vermindern der Menge der Kraft- 
stoffeinspritzung. Die Mager-/Fettumschaltung des Abgas- 
luftkraftstoffverhaltnisses wird durchgefuhrt bei einem In- 
tervall einschlieBlich einer Periode, wahrend der die mage- 
ren und fetten Bestandteile in dem Abgas mit dem stromauf- 
wartigen Katalysator reagieren, und einer Periode danach, 
wahrend der ein nichtreagiertes Abgas durch den stromauf- 
wartigen Katalysator hindurchtritt. 

Andere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfin- 
dung werden ersichtlich aus der folgenden detaillierten Be- 
schreibung im Zusammenhang mit den beigefiigten Zeich- 
nungen. 

Bei den Zeichnungen: 

zeigt Fig, 1 ein schematisches Diagramm eines Motorre- 
gelsystems als ein Ausfiihrungsbeispiel eines Luftkraftstoff-. 
verhaltnisregelgerats gemaB: einem ersten Ausfiihrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung; 

zeigt Fig. 2 ein schematisches Diagramm eines bei dein - 
ersten Ausfiihrungsbeispiel ' vorgesehenen . Motorabg;assy- 
stems; 

zeigt Fig, 3 ein Zeitgeblmgsdiagramm eines Betriebs ei- 
ner bei dem ersten Ausfiihrungsbeispi6l ausgefUhrten Ein- 
spritzschwankungsregelung ; 

zeigt Fig. .4 ein Ablaufdiagramm einer bei dem ersten 
Ausfiihrungsbeispiel ausgefuhrten Kraftstoffeinspritzregel- 
routine; 

zeigt Fig. 5 ein Ablaufdiagramm eines Teils einer bei dem 
ersten Ausfiihrungsbeispiel ausgefuhrten Sollluftkraftstoff- 
verhaltniseinrichteroutine; 

zeigt Fig. 6 ein Ablaufdiagramm des anderen Teils der bei 
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ausgefuhrten Sollluftkraft- 
stofFverhalmiseinrichteroutine; 

zeigt Fig. 7 ein Ablaufdiagramm einer bei dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel ausgefuhrten Drehmomentkorrektur- 
routine; 

zeigt Fig. 8 ein Ablaufdiagramm einer bei dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel ausgefiihrten Schwankungsregelwert- 
korrekturroutine; 

zeigt Fig. 9 ein Zeitgebungsdiagramm eines Betriebs der 
Schwankungsregelwertkorrektur bei dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel; 

zeigen Fig. lOA und lOB Zeitgebungsdiagramme von 
Sensorausgangswellengestalten vor und nach der Kataiysa- 
torverschlechtening jeweils; 

zeigt Fig. 11 ein 2^itgebungsdiagramm, das insbesondere 
den Betrieb einer Luftkraftstofifverhaltnisregelung bei dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel zeigt; 

zeigt Fig. 12 ein Zeitgebungsdiagramm eines Ubergangs 
der Katalysatortemperatur wahrend einer Verschlechterung 
und Regenerierung eines NOx Katalysators bei dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel; 

zeigt Fig. 13 ein Zeitgebungsdiagramm eines Ubergangs 
der Katalysatortemperatur wahrend einem Motorstart bei 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel; 

zeigt Fig. 14 ein Ablaufdiagramm eines Teils der bei ei- 
nem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ausgefuhrten Luftkraft- 
stoffverhaltnisregekoutine der vorliegenden Erfindung; 

zeigt Fig. 15 ein schematisches Diagramm eines Hybrid- 
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motorfahrzeugs bei einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 16 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Tells der bei dem 
dritten Ausfuhrungsbeispiel ausgefuhrten Luftkraftstoflfver- 
haltnisregelroutine. 



Erstes Ausfuhrungsbeispiel 

Ein Luftkraftstoffverhaltnisregelgerat gemaB einem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 1 gezeigt. Bei dem vor- 
liegenden Ausfuhrungsbeispiel ist das Luftkxaftstofifverhalt- 
nisregelgerat ausgeftihrt fiir einen Benzimnotor (Brenn- 
kxaf tmaschine) 1 fiir Kraftfahrzeuge, Bei diesem Gerat wird 
die in den Motor einzuspritzende Kraftstoffmenge reguliert, 
um das Luftkraftstoffgemischverhaltnis mittels einer elek- 
tronischen.Regeleinheit (ECU) 30 zu regehi. Daruber hinaus 
ist eine Vielzahl von Katalysatoren 14 und 15 in einer Ab- 
gasleitung 12 angeordnet zum Reinigen der Abgase, die 
durch eine EinspritzschwanlicUngsregelung aktiviert werden, 
wodurch ein System zum wirksamen Reinigen der Abgase 
geschaffen wird. 

Wie insbesondere in Fig. 1 gezeigt ist, ist der Motor 1 ein 
Vierzylinderviertaktmotor der fremdgezundeten Art. In den 
Motor 1 hinein zuzufuhrende Ansaugluft wird angesaugt bei 
einem Luftreiniger und tritt durch eine Ansaugleitung 3, 
eine Drosselklappe 4, einen Windkessel 5 und einen An- 
saugkriimmer 6 von der stromaufwartigen Seite aus hin- 
durch. Die Ansaugluft wird dann in jedem AnsaugkrUmmer 
6 mit von einer Kraftstpffeinspritzeinrichtung 7 eingespritz- 
tem Kraftstoff vermischt, die an jedem AnsaugkrUmmer 6 
inontiert ist. Das somit gebildete Luftkraftstoffgemisch mit 
einemi vorgegeberien Luftkraftstoffverhaltnis wird zu jedem 
Zylinder zugefuhrt. Dabei wird der Offhungs- und SchlieB- 
vorgang der Drosselklappe 4 elektronisch gesteuert durch 
ein DrosselklappenstellgUed 8. 

Jeder Zylinder des Motors ist mit einer Zundkerze 9 ver- 
sehen, die das Luftkraftstoffgemisch in jedem Zylinder zun- 
det bei einem vorgegebenen Zeitpunkt. Ein sogenanntes 
DLI System (verteilerlose ZUndung) wird eingesetzt, das die 
Ziindenergie von einer ZUndspule unmittelbar zu der ZUnd- 
kerze 9 in jedem Zylinder zufUhrt und nicht uber einen Ver- 
teller. Das von jedem Zylinder herauskommende Abgas 
nach der Verbrennung tritt durch AbgaskrUnuner 11 hin- 
durch und durch die Abgasleitung 12. Nach dem Hindurch- 
treten durch einen in der Abgasleitung 12 vorgesehenen 
Dreiwegekatalysator 14 stromt das Abgas weiter durch ei- 
nen NOx Katalysator 15 hindurch und wird dann schlieBlich 
in die Atmosphare abgegeben. 

Der Dreiwegekatalysator 14 hat eine relativ kleine Kapa- 
zitat und wirkt als ein Startkatalysator, der schnell aktiviert 
wird bei der Motorstartperiode. Der NOx Katalysator 15 ist 
von einer Adsorptionsreduktionsart, die wirkt zum Adsor- 
bieren von in den Abgasen vorhandenem NOx wahrend ei- 
ner Verbrennung hauptsachlich bei einem mageren Luft- 
kraftstoffverhaltnis und dann die NOx wieder abgibt nach 
der Reduktion mit fetten Bestandteilen (CO, HC etc.), die 
wahrend der Verbrennung mit dem mageren Luftkraftstofif- 
verhalmis adsorbiert wurden. 

In der Ansaugleitung 3 ist ein Ansaugdrucksensor 22 vor- 
gesehen zum Erfassen eines Unterdrucks in der Ansauglei- 
tung (Ansaugdruck PM) an der stromabwartigen Seite der 
Drosselklappe 4. Die Drosselklappe 4 ist mit einem Drossel- 
sensor 23 gekoppelt zum Erfassen eines Offnungswinkelbe- 
trags der Drosselklappe 4 (DrosselofFnungswinkel TH). Der 
Drosselsensor 23 wirkt als ein Ausgang eines analogen Si- 
gnals in Ubereinstimmung mit dem Drosselofifnungswinkel 
TH. Der Drosselsensor 23 hat einen eingebauten Leerlauf- 
schalter, der auch ein Erf assungssignal abgibt, wenn sich die 



Drosselklappe 4 bei ihrer voUstandig geschlossenen Posi- 
tion befindet. 

In den Zylinderblock des Motors 1 ist ein KUhlmitteltem- 
peratursensor 24 eingebaut Der KUhhnitteltemperatursen- 
5 sor 24 erfasst die Motorkuhlmitteltemperatur Thw. An einer 
(nicht gezeigten) Kurbelwelle ist ein Motordrehzahlsensor 
25 montiert zum Erfassen der Drehzahl des Motors 1 (Mo- 
tordrehzahl Ne). Der Motordrehzahlsensor 25 gibt 24 Im- 
pulssignale in gleichmaBigen Intervallen ab bei jeweils zwei 
10 Umdrehungen der Kurbelwelle, das heiBt bei 720°KW 
(Kurbelwinkel), 

In der Abgasleitung 12 ist ein Luftkraftstoffverhaltnissen- 
sor 26 der Grenzstromart an der stromaufwartigen Seite des 
Dreiwegekatalysators 14 angeordnet und eine Lamdasonde 
15 (hintere Lamdasonde) ist an der stromabwartigen Seite des 
NOx Katalysators 15 montiert. Der LuftkraftstbflFverfaaltnis- 
sensor 26 gibt ein breites Uneares LuftkraftstoSverhaltnissi- 
gnal (AF) ab proportional zu der SauerstofTkonzentration in 
dem Abgas (oder der Konzentration von Kohlenmonoxid 
20 CO in dem unverbrannten Gas). Die hintere Lamdasonde 27 
gibt ein elekUromotorisches Kraftsignal (VOX2) ab, das an- 
zeigt, dass sich das Luftkraftstoffverhaltnis des Abgases an- 
dert, das heiBt ein raageres oder fettes Gemisch. Bei der 
stromabwartigen Seite des NO^ Katalysators 15 ist ein Kata- 
25 lysatortemperatursensor 28 vorgesehen zum Erfassen. der 
Temperatur des NO^ Katalysators 15. . 

Die ECU 30 ist aufgebaut als ein arithmetischer Berech- 
nungsschaltkreis einschlieBlich einer CPU 31, . eines ROM: 
32, eines RAM 33 und eines Sicherungs-RAM 34. Die ECU^ 
30 30 ist mit jedem Sensor und Stellglied verbunden uber einen 
Bus 37, einen Eingangsanschluss 35 und einen Ausgangsan-^ 
schluss 36. Der Eingangsanschluss .35 dient dem Eingeben 
eines Erfassungssignals von jedem Sensor und der Aus- 
gangsanschluss 36 dient dem Abgeben eines Steuersignals 
35 zu jedem Stellglied. Die ECU 30 gibt Erfassuhgssignale 
(Ansaugdruck PM, Drosselofifnungswinkel TH, Kuhlmittel- 
temperatur Thw, Motordrehzahl Ne, Luftkraftstoffverhaltnis 
AF etc.) von den verschiedenen Sensoren uber den Ein- 
gangsanschluss 35 ein. Dann werden derartige Steuersignale 
40 zum Steuem der Kraftstoffeinspritzmenge TAU und des 
Zundzeitpunkts Ig berechnet auf der Grundlage dieser ver- 
schiedenen Werte und abgegeben zu den Krafts toffeinspritz- 
einrichtungen 7 und den Ziindkerzen 9 uber den Ausgangs- 
anschluss 36. Die ECU 30 treibt auch das Drosselklappen- 
45 stellglied 8 an, um den Offnungs winkel der Drosselklappe 4 
einzustellen, wodurch die Ansaugluftmenge gesteuert wird, 
die zu dem Motor 1 zuzufuhren ist. 

Das vorliegende Ausfuhrungsbeispiel beabsichtigt das 
Anheben der Temperatur des stromabwartigen NOx Kataly- 
50 sators 15 auf einen geeigneten Wert ohne dem Uberhitzen 
des stromaufwartigen Dreiwegekatalysators 14, der in der 
Abgasleitung 12 vorgesehen ist. Um dieses Ziel zu verwirk- 
lichen, wird eineEinspritzschwankungsregelung verwendet, 
um abwechselnd das LuftkraftstofiPverhaltnis zu andem zwi- 
55 schen einem mageren Verhaltnis und einem fetten Verhaltnis 
relativ zu dem stochiometrischen Luftkraftstoffverhaltnis (k 
= 1). Die Temperatur des stromaufwartigen und stromab- 
wartigen Katalysators 14 und 15 kann gesteuert werden wie 
erwunscht insbesondere durch Einstellen der mageren und 
60 fetten Umschaltperiode (die Anzahl der Einspritzungen) bei 
der Einspritzschwankungsregelung. 

Die vorstehende Einspritzschwankungsregelung wird 
hier unter Bezugnahme auf Fig. 2 und Fig. 3 beschrieben. In 
Fig. 2 bezeichnet ein Punkt A einen Luftkraftstoffverhalt- 
65 nismesspunkt unmittelbar vor dem Dreiwegekatalysator 14 
und der Punkt B bezeichnet einen Luftkraftstofiverhaltnis- 
messpunkt unmittelbar vor dem NOx Katalysator 15. 

Das Abgas mit der mageren oder fetten Atmosphare wird 
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unmittelbar zu dem Dreiwegekatalysator 14 zugefuhrt, der 
sich nahe dem Motor 1 befindet, wenn das LuftkraftstofFver- 
haltnis in dem Abgas von dem Motor 1 abgegeben wird 
wahrend die Einspritzschwankungsregelung geandert wird 
zwischen fett und mager, wodurch eine Reaktion der mage- 5 
ren Bestandteile (O2) und der fetten Bestandteile (HC, CO) 
der Abgase vor und nach dem Umschalten des Luftkraft- 
stofifverlialtnisses ermoglicht wird. Das heiBt, bei dem Punkt 
A unmittelbar vor dem Dreiwegekatalysator 14 reagieren 
die mageren Bestandteile und die fetten Bestandteile in dem 10 
in Fig. 3 gezeigten schraffierten Abschnitt, wodurch die 
Temperatur des Dreiwegekatalysators 14 in einem gewissen 
Ausmafi angehoben wird. Der schraffierte Abschnitt in Fig. 
3 zeigt die mageren Bestandteile oder die fetten Bestand- 
teile, die fiir eine Reaktion zeitweilig in dem Dreiwegekata- 15 
lysator 14 verbleiben. Die Menge des mageren oder fetten 
Luftkraftstoffgemisches hangt von der Katalysatorkapazitat 
ab. 

Wenn der Zustand des mageren oder fetten Luftkraftstoff- 
gemisches sich fortsetzt wird keine weitere Reaktion statt- 20 
finden zwischen den mageren und fetten Bestandteilen, wo- 
bei die Reaktion beendet wird. Deshalb tritt das Abgas ohne 
eine Reaktion durch den Dreiwegekatailysator 14 hindurch, 
wobei WSrme abgegeben wird, um dadurch das Absenken 
der Temperatur des Dreiwegekatalysators 14 graduell zu be- 25 
ginnen. Wegen der Binspritzschwankungsregelung wieder- 
hok die Temperatur des Dreiwegekatalysators 14 das leichte 
Ansteigen und deri Abfall. Im Allgemeinen bleibt jedpch die 
Katalysatortemperaturunverandert. 

In der Zwischenzeit werden jedoch die mageren und fet- 30 
ten Bestandteile des Abgases, das durch den Dreiwegekata- 
lysator 14 hindurchgetreten istV vermischt beim Stromen in 
der Abgasleitung 12, wodurch ein durchschnittliches Luft- 
kraftstoffgemischverhaltnis bef dem Punkt B unmittelbar 
vor dem NOx Katalysator 15 erreicht wird, wie in Fig. 3 ge- 35 
zeigt ist. Da dabei das Abgas einschlieBlich der mageren 
und fetten Bestandteile in einem gewissen AusmaB gemittelt 
ist und zu dem NOx Katalysator 15 zugefuhrt wird an der 
stromabwartigen Seite, wird eine exotherme Reaktion bei 
dem NOx Katalysator 15 beschleunigt, was zu einem nahezu 40 
gleichformigen Temperaturanstieg des NOx Katalysators 15 
fuhrt, 

Bei der im Allgemeinen herkonuiUich eingesetzten Ein- 
spritzschwankungsregelung wird das Mager-/Fettumschal- 
ten bewirkt in Intervallen von ungefahr 1 bis 5 Einspritzun- 45 
gen. Bei der Einspritzschwankungsregelung des vorliegen- 
den Ausfiihrungsbeispiels wird jedoch das Mager-ZFettum- 
schalten in Intervallen von ungefahr 20 bis 100 Einspritzun- 
gen durchgefuhrt. Das Mager-AFettumschaltintervall (An- 
zahl der Einspritzungen) wahrend dem Einspritzschwanken 50 
wird vorzugsweise so eingerichtet, dass der Erwarmungs- 
wert und der Warmefreigabewert gleich ist, wodurch die 
Temperatur des Dreiwegekatalysators 14 gehalten werden 
kann ohne einen Anstieg oder einen Abfall. 

Als Nachstes wird eine Berechnung durch die CPU 31 55 
zum Verwirklichen der vorstehend angefiihrten Einspritz- 
schwankungsregelung erlautert unter Bezugnahme auf Ab- 
laufdiagramme in Fig. 4 bis 8. Fig. 4 zeigt ein Ablaufdia- 
gramm einer Kraftstoffeinspritzregelroutine, die durch die 
CPU 31 auszufiihren ist. Die Routine wird ausgefiihrt bei je- 60 
der Kraftstoffeinspritzung in jeden Zy Under (alle 180°KW). 

Wenn zuerst beim Schritt 101 die Routine in Fig. 4 gestar- 
tet wird, werden Ergebnisse der Sensorerfassung eingelesen, 
die den Motorbetriebszustand andeuten (Motordrehzahl Ne, 
Ansaugdruck PM und Kuhlmitteltemperatur Thw). Bei dem 65 
folgenden Schritt 102 wird eine Grundeinspritzmenge Tp 
bei jeder Motordrehzahl Ne und Ansaugdruck PM berechnet 
unter Verwendung eines Grundeinspritzkennfelds, das in 



dem ROM 32 vorher gespeichert ist. Dann beim Schritt 200 
wird ein Sollluftkraftstoffverhaltnis AFTG auf ein Isduft- 
kraftstoffverhaltnis geregelt. 

AnschlieBend beim Schritt 103 wird ein Luftkraftstoff- 
verhaltniskorrekturkoeffizient FAF eingerichtet auf der 
Grundlage einer Abweichung zwischen dem Istluftkraft- 
stoffverhaltnis AF (Sensorerfassungswert) und dem Soll- 
luftkraftstoffverhaltnis AFTG. Bei dem vorliegenden Aus- 
fiihrungsbei spiel wird die Luftkraftstoffverhaltnisrlickfuhr- 
regelung (F/B) auf der Grundlage der fortgeschrittenen Re- 
geltheorie ausgefiihrt. Der auf der Grundlage des Ausgangs 
des Luftkraftstoffverhaltnissensors 26 eingerichtete FAF 
Wert wird auf eine derartige Weise korrigiert, dass der Mit- 
telwert FAF sich vermindert, um die eingespritzte Kraft- 
stoffmenge zu reduzieren, wenn die Ausgangsspannung 
VOX2 der hinteren Lamdasonde 27 auf der stromabwarti- 
gen Seite des NOx Katalysators eine Vergleichsreferenz- 
spannung iiberschreitet in Ubereinstinmiung mit dem sto- 
chiometrischen Luftkraftstoffverhaltnis. Es ist verstandlich, 
dass natiirlich die Ruckfuhrregelung bewirkt werden kann 
durch das PID Regelverfahren (proportional + integral + dif- 
ferenzierend). 

Nach dem Einrichten des FAF Werts beim Schritt 104 
wird die folgende Gleichung verwendet zum Berechnen der 
endgiiltigen Rraftstoffeinspritzmenge TAU aus der Grund- 
einspritzmenge Tp, dem Luftkraftstoffverhaltniskorrektur- 
koeffizienten FAF und andererr Korrekturkoeffizienten 
FALL (verschiedene Korrekturkpeffizienten, wie beispiels- 
weise Kuhlmittelkorrektur, Klimaanlagenlast etc.). 

TAU = Tp ■ FAF . FALL 

Nach der Berechnung der Kraftstoffeinspritzmenge TAU 
wird ein Regelsignal proportional zu dem TAU Wert zu der 
Kraftstofifeinspritzeinrichtung 7 abgegeben, wodurch diese 
Routine beendet wird. 

Die vorstehend angefiihrte Ruckfuhrregelung wird ausge- 
fiihrt, wenn die Ruckfuhrbedingungen erfullt sind. Das 
heiBt, dass die Kuhlmitteltemperatur Thw eine vorgegebene 
Temperatur iiberschreitet, der Motor weder bei einem Hoch- 
drehzahl- noch bei einem Hochlastzustand betrieben wird 
und dass der LuftkraftstoffVerfialmissensor 26 sich in einem 
aktivierten Zustand befindet. Wenn die Ruckfuhrbedingun- 
gen nicht eingerichtet sind, wird das Luftkraftstoffverhaltnis 
im offenen Regelkreis gesteuert (FAF = 1,0). 

Als Nachstes wird die Sollluftkraftstofifverhaltniseinricht- 
eprozedur (Routine beim Schritt 200) erlautert unter Bezug- 
nahme auf Ablaufdiagramme in Fig, 5 und 6, In dieser Rou- 
tine wird die Fettregelung zeitweiUg durchgefuhrt in dem 
Verlauf der Magerregelung. Das heiBt, dass ein fettes Spiilen 
durchgefuhrt wird. Bei der Magerregelung und der Fettspul- 
regelung wird das SoliluftkraftstofFverhaltnis AFTG wie er- 
forderlich eingerichtet. Dabei wird das Sollluftkraftstoffver- 
haltnis AFTG so eingerichtet, dass das Luftkraftstoffver- 
haltnis variiert relativ zu dem stochiometnschen Luftkraft- 
stoffveilialmis (X = 1) abwechselnd zwischen mager und fett 
relativ zu dem stochiometnschen Luftkraftstoffverhaltnis. 

Das Fettspiilen beabsichtigt die Reduktion und Freigabe 
hauptsachlich von in dem NO^ Katalysator 15 adsorbierten 
NOx mit den fetten Bestandteilen, wodurch die NOx Reini- 
gungskapazitat des Katalysators wiederhergestellt wird. Die 
Einspritzschwankungsregelung wird durchgefiihrt, um nur 
die Temperatur des NOx Katalysators 15 an der stromabwar- 
tigen Seite zu erhohen ohne einen Anstieg der Temperatur 
des Dreiwegekatalysators 15 an der stromaufwartigen Seite. 

Zunachst beim Schritt 201 in Fig. 5 wird eine UberprU- 
fung durchgefuhrt, ob eine Binspritzschwankungsmarke 
FDITH bei "1 " eingerichtet ist, die das Durchfuhren der Ein- 
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spritzschwankungsregelung anzeigt. Beim Schritt 202 wird 
auch iiberpruft, ob der NOx Katalysator 15 einen Tempera- 
turanstieg benotigt durch die Einspritzschwankungsrege- 
lung. Beispielsweise wird beim Schritt 202 ein "JA" be- 
stimmt: 

(1) Wenn der Motor kalt gestartet wird; 

(2) wenn der NO^ Katalysator 15 inaktiv wird wegen 
eines Tfemperaturabfalls nach einem langen Leerlauf- 
betrieb; oder 

(3) wenn durch eine andere (nicht gezeigte) Routine 
ennittelt wird, dass der NOx Katalysator 15 mit Schwe- 
fel verschlechtert ist. 

Der vorstehende Punkt (1) kann ennittelt werden durch 
eine Information von einem Zundschlusselvorgang, Kiihl- 
mitteltemperatur Thw etc. Der vorstehende Punkt (2) kann 
ermittelt werden durch Oberwachen der Temperatur des 
NOx Katalysators 15 auf der Grundlage eines Erfassungser- 
gebnisses durch den Katalysatortemperatursensor 28. 

Die Verschlechterung des NOx Katalysators 15, die in 
dem vorstehenden Punkt (3) angefiihrt ist, wird folgender- 
maBen ermittelt. Das heiBt, dass bei der Fettregelung der 
Ausgang V0X2 der hinteren Lamdasonde 27 iiberwacht 
wird, wodurch die NOx Adsorptionskapazitat des NOx Kata- 
lysators 15 geschatzt wird auf der Grundlage des Spitzen- 
werts von V0X2 oder dem Zeitintegral (Rachenbeireich) 
der Anderung von VOX2. Dann wird der Grad der Katalysa- 
torverschlechtening erfasst auf der Grundlage der somit ge- 
schatzten NOx Adsorptionskapazitat. Dabei. wird ermittelt, 
dass, je groBer der Spitzenwert von NOx ist oder je groBer 
das Zeitintegral (Flachenbereich) der Anderung von VOX2 
ist, der Grad der Katalysatorverschlechterung um so groBer 
ist, der durch die gesenkte NOx Adsorptionskapazitat des 
NOx Katalysators 15 verursacht ist. Wie insbesondere aus 
Fig. lOA und lOB ersichtlich ist, wenn der Grad der Kataly- 
satorverschlechterung sich unterscheidet, unterscheidet sich 
der Spitzenwert des Ausgangs der hinteren Lamdasonde 
V0X2. Da der Spitzenwert in Fig. lOB groBer ist als der in 
Fig, lOA, kann ermittelt werden, dass die Katalysatorver- 
schlechterung fortgeschritten ist. 

Wenn bei beiden Schritten 201 und 202 ein "NEIN" er- 
mittelt wird, wird das SoUluftkraftstoffverhaltnis AFTG ein- 
gerichtet, um zeitweilig die Fettregelung (Fettspulen) im 
Verlauf der Magerregelung bei Schritten 203 bis 210 durch- 
zufuhren. Wenn ein "JA" ermittelt wird bei einem aus dem 
Schritt 201 oder Schritt 203, wird das SoUluftkraftstoffver- 
haltnis AFTG eingerichtet, um die Einspritzschwankungsre- 
gelung bei Schritten 211 bis 221 und 230 in Fig. 6 durchzu- 
fuhren. 

Beim Schritt 203 wird ermittelt, ob der durch einen Zy- 
kluszahler CC gegebene Wert, der jede Kraftstoffeinsprit- 
zung zahlt. Null ist oder nicht. Die Routine schreitet zum 
Schritt 204 fort bei dem Zustand, dass der Zykluszahler 0 er- 
gibt. Beim Schritt 204 werden die Magerzeit TL und die 
Fettzeit TR eingerichtet auf der Grundlage der Motordieh- 
zahl Ne und des Ansaugdrucks PM. Wenn Schritt 203 ein 
"NEIN" ermittelt (CC ^ 0), wird die Verarbeitung beim 
Schritt 204 iibersprungen. 

Die Magerzeit TL und die Fettzeit TR entsprechen einer 
Kraftstoffeinspritzhaufigkeit bei jedem mageren Luftkrafl- 
stofifverhaltnis und einer KraftstofiPeinspritzhaufigkeit bei je- 
dem fetten Luftkraftstoffverhaltnis. Gnindsatzlich werden 
um so groBere Werte eingerichtet, je hoher die Motordreh- 
zahl oder je hoher der Ansaugdruck PM ist. Die Magerzeit 
TL ist gegeben durch Multiplizieren der Fettzeit TR mit ei- 
nem vorgegebenen Faktor (TL = TR x vorgegebener Fak- 
tor). Der vorgegebene Faktor eines fixen Werts von ungefahr 
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"50" ist befriedigend und kann eingerichtet werden als ein 
variabler Wert in Ubereinstimmung mit derartigen Motorbe- 
triebszustanden wie Ne und PM. 

Anschliefiend beim Schritt 205 wird der Zykluszahler CC 
5 um 1 " hochgezahlt und bei dem folgenden Schritt 206 wird 
iiberpruft, ob das Ablesen des Zykluszahlers einen Wert 
aquivalent zu der Magerzeit TL erreicht hat, Wenn das Ab- 
lesen des Zykluszahlers CC groBer als TL ist, wird das SoU- 
luftkraftstoffverhaltnis AFTG auf der Grundlage von Ne 
10 und PM eingerichtet auf einen mageren Regelwert beim 
Schritt 207. Nach dem Einrichten des AFTG Werts wird die 
Routine beendet, dann wird zum Schritt 103 in Fig. 4 zu- 
riickgegangen (Einrichten von FAF). 

Der AFTG Wert beim Schritt 207 wird ennittelt unter Be- 
15 zugnahme auf ein vorgegebenes SoUiuftkraftstoffverhaltnis- 
kennfeld auf der Grundlage beispielsweise der Motordreh- 
zahl Ne und des Ansaugdrucks PM, wobei ein Wert in Uber- 
einstinmiung von beispielsweise A/F = 20 bis 23 eingerich- 
tet wird. Wenn die Magerregelbedingungen nicht eingerich- 
20 tet sind wegen einem unstetigen Betrieb, wird der AFTG 
Wert in der Nahe des stochiometrischen Luftkraftstoffver- 
haltnisses eingerichtet (ATF = 14,7), Dabei wird das Luft-. 
kraftstoffverhaltnis geregelt durch die Magerregelung, die 
beim Schritt 207 eingerichtet wird. 
25 Wenn dabei das Ablesen des Zykluszahlers CC > TL.er- : 
gibt, wird das SoUluftkraftstoffverhaltnis AFTG auf einen 
Fettregelwert beim Schritt 208 eingerichtet. Der AFTG Wert 
beim Schritt 208 kann eingerichtet werden als ein fixer Wert 
in dem Fettbereich iind kann auch eingerichtet werden als 
30 ein variabler Wert iiber einen Kennfeldbezugfauf der Grund- 
lage von Ne und PM. Wenn der Kennfeldbe^ug ausgefuhrt 
wird, wird der AFTG Wert auf eine derartige Weise einge- 
richtet, dass der Grad der Kraftstoffanreicherung um so ho- 
her wird, je hoher die Motordrehzahl Ne oder der Ansaug- 
35 druckPMist. 

Danach wird beim Schritt 209 eine Uberpriifiing durchge- 
fiihrt, um zu ermitteln, ob der durch den Zykluszahler CC 
gelesene Wert einen Wert aquivalent zu der Gesamtzeit TR 
"TL -I- TR" erreicht hat, Wenn das Ablesen des Zykluszah- 
40 lers CC < TL + TR ergibt, wird die Routine beendet und es 
wird zum Schritt 103 in Fig. 4 zuriickgegangen. Dabei wird 
das Luftkraftstofiflcraftstofifverhaltnis durch die Fettregelung 
geregelt unter Verwendung des beim Schritt 208 eingerich- 
teten AFTG. 

45 Wenn der Zykluszahler CC > TL -i- TR ergibt und der 
Schritt 209 ein "JA" ermittelt hat, wird der Zykluszahler CC 
auf "0" geloscht beim Schritt 210. Danach wird die Routine 
beendet und es wird zum Schritt 103 in Fig. 4 zuruckgegan- 
gen. Mit dem Loschen des Zykluszahlers ermittelt Schritt 
50 203 ein " JA" durch die folgende Routine, wobei die Mager- 
zeit TL und die Fettzeit TR neu eingerichtet werden. Dann 
wild die Magerregelung und die Fettspub-egelung wieder 
bewirkt auf der Grundlage der Magerzeit TL und der Fett- 
zeit TR. 

55 Wenn in der Zwischenzeit ein Temperaturanstieg des NOx 
Katalysators 15 erforderlich ist wegen einer Verschlechte- 
rung oder Nichtaktivierung des NO^ Katalysators 15, wobei 
Schritt 202 ein "JA" ermittelt, schreitet die Routine zum 
Schritt 211 in Fig. 6 fort Beim Schritt 211 wird eine " 1 " ein- 
60 gerichtet bei der Einspritzschwankungsmarke FDITH, dann 
beim Schritt 212 wird der Zykluszahler auf "0" geloscht. 
AnschUeBend beim Schritt 213 werden die Schwankungs- 
magerzeit TLD und die Schwankungs fettzeit TRD einge- 
richtet. Beim Schritt 214 werden die Mager- und Fettgrade 
65 (die Sch wankungsregelwerte) der Einspritzschwankung ein- 
gerichtet 

Die Schwankungsmagerzeit TLD und die Schwankungs- 
fettzeit TRD werden eingerichtet gemSB der Motordrehzahl 
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Ne und dem Ansaugdruck PM als ein Intervall einschlieB- 
lich einer Pehcxle, wahrend der die mageren und fetten Be- 
standteile in dem Abgas mit dem Dreiwegekatalysator 14 
reagieren auf der stromaufwartigen Seite und danach einer 
Periode, wahrend der ein nichtxeagierendes Abgas durch 5 
den Dreiwegekatalysator 14 hindurchtritt. Beispielsweise 
werden TLD und TRD bei kurzen Werten wahrend einem 
Hochdrehzahl-, Hochlastmotorbetrieb eingerichtet, bei dem 
das Abgas mit einer hohen Geschwindigkeit stromt. Dabei 
wird Bezug genommen, dass TLD und TRD auf die Zeit ein- 10 
gerichtet werden, wenn die Kraftstoffeinspritzhaufigkeit der 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung 7 ungefahr 20 bis 100 Ein- 
spritzungen entspricht. Der Magergrad und der Fettgrad 
werden eingerichtet in Obereinstimmung mit dem Bereich 
des Temperaturanstiegs des NOx Katalysators 15, der ermit- 15 
telt wird durch die Einspritzschwankungsregelung. Bei- 
spielsweise je groBer der Sollbereich des Temperaturan- 
stiegs ist, um so groBer wird der Magergrad und der Fettgrad 
eingerichtet. Es ist auch bevorzugt, dass TLD, TRD und der 
Mager-/Fettgrad bei fixen Werten voreingerichtet werden. 20 

Es ist jedoch wiinschenswert, dass TLD, TRD und der 
Mager-ZFettgrad so eingerichtet warden, dass der Mittelwert 
des Luftkraftstoffverhaltnisses das st5chiometrische Luft- 
kraftstoffverhaltnis (k = 1) wird und dass das Zeitintegral 
des Luftkraftstoffverhaltnisses bei der mageren Seite und 25 
das Zeitintegral des Luftkraftstoffverhaltnisses bei der fetten 
Seite miteinander ubereinstimmen, wodurch Motordrehmo- 
mentvariationen wahrend dem Einspritzscbwanken gesteu- 
ert werden konnen. 

Dann beim Schritt 215 wird eine Mager-ZFettumschalt- 30 
zeitgebung bei dem Einspritzscbwanken ermittelt gemaB 
dem Ablesen des Zykluszahlers CG. Wahrend der Anfangs- 
periode des Einspritzschwankens wird ein "NEIN" beim 
Schritt 215 ermittelt, wobei zum Schritt 230 fortgeschritten 
wird, wobei der Schwankungsregelwert des Luftkraftstoff- 35 
verhaltnisses korrigiert wird in Ubereinstimmung mit dem 
Ausgang VOX2 der hinteren Lamdasonde 27. 

Bei der Korrektur des Schwankungsregelwerts, wie in 
Fig. 8 gezeigt ist, wird beim Schritt 231 ermittelt, ob der 
Ausgang V0X2 bei der hinteren Lamdasonde 27 0,45 V 40 
iiberschreitet oder nicht, das heiBt, ob das fette Luftkraft- 
stoffgemisch auf der stromabwartigen Seite des NO^ Kata- 
lysators 15 vorhanden ist oder nicht. Wenn das Luftkraft- 
stofifgemisch fett ist (VOX2 > 0,45 V), wird das Luftkraft- 
stofifgemisch abgemagert durch Erhohen des Schwankungs- 45 
regelwerts (A/F Wert) um einen vorgegebenen Wert p beim 
Schritt 232. Wenn dabei der angezeigte Schwankungsregel- 
wert mager ist, wird der Magergrad erhoht um den vorgege- 
benen Wert p und umgekehrt, wenn der Schwankungsregel- 
wert fett ist, wird der Fettgrad vermindert um den vorgege- 50 
benen Wert p. Wenn daniber hinaus das Luftkraftstoffge- 
misch mager ist (VOX2 < 0,45 V), wird das Luftkraftstoff- 
gemisch angereichert durch Vermindem des Schwankungs- 
regelwerts (A/F Wert) um den vorgegebenen Wert p beim 
Schritt 233. Das heifit, wenn dabei der Schwankungsregel- 55 
wert mager ist, wird der Magergrad um P vermindert und 
umgekehrt, wenn der Schwankungsregelwert fett ist, wird 
der Fettgrad um p erhoht. 

Die Korrektur des Schwankungsregelwerts wird unter 
Bezugnahme auf Fig. 9 erlautert. Da VOX2 > 0,45 vor der 60 
Zeit ta gilt, wird das Luftkraftstoiffgemisch graduell abge- 
magert ungeachtet des Schwankungsregelwerts. Da VOX 
< 0,45 von der Zeit ta bis zur Zeit tb gilt, wird das Luft- 
kraftstoffgemisch graduell angefettet entweder mager oder 
fett. 65 

Diese Korrektur des Schwankungsregelwerts katm nur 
durchgefiihrt werden bei der Umschaltzeitgebung, wenn der 
Ausgang V0X2 der hinteren Lamdasonde 27 bei 0,45 V ge- 
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andert wird, oder nur wenn die Mager-ZFettumschaltung des 
Schwankungsregelwerts durchgefiihrt wird. 

Beim Schritt 230 schreitet die Routine zum Schritt 218 
fort, bei dem der Schwankungsregelwert als das SoUluft- 
kraftstoffverhaltnis AFTG eingerichtet wird. Beim SchriU 
218 wird entweder das Sollluftkraftstoffverhaltnis AFTG 
auf der fetten Seite oder das Sollluftkraftstoffverhaltois 
AFTG auf der mageren Seite eingerichtet auf der Grundlage 
des stochiometrischen Luftkraftstoffv^erhaltnisses (X = 1). 

Als Nachstes wird beim Schritt 219 das Ablesen des Zy- 
kluszahlers CC um "1" hochgezahlt. Bei dem folgenden 
Schritt 220 wird ermittelt, ob die Einspritzschwankung be- 
endet ist oder nicht. Wenn die Einspritzschwankung nicht 
beendet ist, wird die Routine so wie sie ist beendet und dann 
wird zum Schritt 103 in Fig. 4 zurlickgekehrt. 

Wenn die Routine anschHeBend ausgefuhrt wird, ermittelt 
Schritt 201 von Fig. 5 ein "JA", dann wird zum Schritt 215 
von Fig. 6 fortgeschritten. Bei der Mager-/Fettumschaltzeit- 
gebung (CC = TLD oder TRD), ermittelt Schritt 215 ein 
"JA". Daniber hinaus beim Scliritt 216 wird der Schwan- 
kungsregelwert zwischen fett und mager umgekehrt. Als 
Nachstes beim Schritt 217 wird der Zykluszahler CC auf "0" 
geloscht. Danach beim Schritt 218 wird der Schwankungs- 
regelwert dabei als das Sollluftkraftstoffverhaltnis AFTG 
eingerichtet. Beim Schritt 219 wird der Zykluszahler CC um 
"1" hochgezahlt. 

Beim Schritt 220 beim Ermitteln des Endes des Einspritz- 
schwankens wird ein "JA" ermittelt nach dem Verstreichen 
einer voreingestellten Zeit zum Wtederherstellen des ver- 
schlechterten Katalysators (verschlechtert durch Schwefel) 
beispielsweise wenn das Einspritzschwanken durchgefiihrt 
wurde zum Wiederherstellen des verschlechterten Katalysa- 
tors. Wenn das Einspritzschwanken durchgefuhrt wurde 
zum Aktivieren des NO^ Katalysators 15, ermittelt Schritt 
220 auch ein "JA", wenn die Temperatur des NOx Katalysa- 
tors 15, die durch den Katalysatortemperatursensor 28 er- 
fasst wird, eine vorgegebene Aktivierungstemperatur er- 
reicht hat. Wenn das Einspritzschwanken beendet ist, wird 
die Routine beendet nach dem Loschen der Einspritz- 
schwankungsmarke FDITH auf "0" beim Schritt 221, dann 
wird zu dem Schritt 103 in Fig, 4 zuriickgekehrt. 

Fig. 7 zeigt ein Ablaufdiagramm einer Motordrehmo- 
mentkorrekturroutine zum Erhohen oder Vermindem des 
Motordrehmoments wahrend dem Einspritzschwanken. Die 
Routine wird ausgefuhrt mittels der CPU 31 bei einer vorge- 
gebenen Zeitperiode. Der Korrekturbetrag des Zundzeit- 
punkts Oder der Korrekturbetrag des Drosseloffnungswin- 
kels, der eingerichtet wird durch die Routine, wird reflek- 
tiert in einer Ziindzeitpunktregelroutine oder einer (nicht ge- 
zeigten) Drosselregelroutine auf eine herkonunUche Weise. 

Insbesondere wird zunachst beim Schritt 301 ermittelt, ob 
die Einspritzschwankungsmarke FDITH gleich "1" ist oder 
nicht. Wenn FDITH gleich "0" gilt und das Einspritz- 
schwanken nicht ausgefuhrt wird, schreitet die Routine zum 
Schritt 302 fort Beim Schritt 302 wird keine Motordrehmo 
mentkonektur durchgefuhrt zum Halten des Drehmoments, 
wodurch die Verarbeitung abgeschlossen ist. 

Da FDITH = 1 gilt und wenn das Einspritzschwanken be- 
wirkt wird, schreitet die Verarbeitung zum Schritt 303 fort, 
bei dem eine Entscheidung durchgefuhrt wird, ob der Zy- 
kluszahler CC sich innerhalb von dem Bereich "a bis TRD 
+ a " befindet oder nicht. "a" bezeiclinet eine vorgegebene 
Verzogerungszeit. Wenn beim Schritt 303 "JA" gilt, wird die 
Korrektur des beim Schritt 304 verminderten Drehmoment- 
betrags durchgefuhrt. Insbesondere wird der Ziindzeitpunkt 
soweit wie vorgegeben verzogert und die Drosseloffiiung 
wird geregelt zu der geschlossenen Seite durch den vorgege- 
benen Verminderungsbetrag fiir die Korrektur der Ansaug- 
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luftmenge. 

Wenn dariiber hinaus "NEIN" ermittelt wird beim Schritt 
303, wird eine Korrektur durchgefiihrt durch Erhohen des 
Drehmoments beim Schritt 305. Insbesondere wird der 
Ziindzeitpunkt vorverlegt um einen vorgegebenen Betrag 
und die Drosseloffnung wird geregelt zu der offenen Seite 
bin um einen vorgegebenen Betrag, wodurch die Ansaug- 
luftmenge auf erhohende Weise korrigiert wird. 

Fig. 11 zeigt ein Zeitgebungsdiagramm, das die unter Be- 
zugnahme auf Fig. 4 bis 7 beschriebene Regelung detaillier- 
ter darstellt. In Fig. 11 reprasentiert die Zeit t4 bis Zeit t7 
eine Periode des Einspritzschwankens. Das Luftkraftstofif- 
verhaltnis wird geregelt durch Abmagem des Luftkraftstoff- 
gemisches wahrend der Zeitperiode tl bis zu der Zeit t2 (Zy- 
kluszahler CC = Periode von 0 bis TL), um dadurch NO^ aus 
dem Abgas in dem NOx Katalysator 15 zu adsorbieren. 
Wahrend der Periode der Zeit t2 bis t3 (Zykluszahler CC = 
Periode von TL nach TL + TR), wird die Fettspuliegelung 
durchgefuhrt, um* die adsorbierten NOx aus dem NOx Kata- 
lysator 15 zu reduzieren und abzugeben durch in dem Abgas 
vorhandene unverbrannte Gasbestandteile (HC, CO). Die 
Magerregelung und die Fettspiilregelung des Luftkraftstoff- 
verhaltnisses werden wiederholt durchgefuhrt gemafi der 
Magerzeit TL und der Fettzeit TR. Vor deir Zeit t4 betragt 
das Verhaitnis der Magerregelung zu der Fettspiilregelung 
beispielsweise 500 Einspritzungen zu lO.Einspritzungen. 

Wenn danach "1" eingerichtet wird bei der Einspritz- 
schwankungsmarke Fprm bei der Zeit t4, werden TLD, 
TRD und die Mager-ZFettgrade durch die Einspritzschwan- 
kungsregelung eitigerichtet. Bei der. Zeit t4 bis t5 wird die 
Fettregelung bewirkt bis der Zykluszahler CC die Zeit aqui- 
valent zu TRD erreicht, und bei der Zeit t5 und t6 wird die 
Magerregelung durchgefuhrt bis der Zykluszahler CC die 
Zeit aquivalent zu TRD + TLD erreicht. Nach der Zeit t4 
wird die Einspritzschwankungsregelung durchgefuhrt bei 
den Mager-/Fettumschaltzyklen von ungefahr 20 bis 100 
Einspritzungen. In Fig. 11 ist jedoch die Korrektur des 
Schwankungsregelwerts (Schritt 230 in Fig. 6) gemaB dem 
Ausgang VOX2 der hinteren Lamdasonde 27 nicht darge- 
stellt. 

Bei der nach der Zeit t4 zu bewiricenden Einspritzschwan- 
kungsregelung wird eine Motordrehmomentkorrektur 
durchgefuhrt durch Erhohen oder Vermindem des Drehmo- 
ments nach einer Verzogerung der vorgegebenen Zeit a. Das 
heiBt, dass in der Periode des Zykluszahlers CC = a bis TRD 
+ a die Motordrehmomentkorrektur durchgefuhrt durch 
Vermindem des Ziindverzogerungswinkels und der Ansaug- 
luftmenge zum Zweck der Reduktion des Motordrehmo- 
ments in Relation zu der Fettregelung von der Zeit t4 zu der 
Zeit 15. In der Periode des Zykluszahlers CC = TRD + a bis 
TRD + TLD, 0 bis a wird die Drehmomenterhohungskor- 
rektur durchgefuhrt durch Erhohen des Zundvorverstellwin- 
kels und der Ansaugluftmenge zum Zweck des Erhohens 
des Motordrehmoments in Relation zu der Magerregelung 
von der Zeit t5 zu der Zeit 16. 

Nach der Einspritzschwankungsregelung bei der Zeit t? 
wird die Einspritzschwankungsmarke FDITH geloscht 
Dann nach der Zeit t7 werden die magere und die fette Spiil- 
regelung neu gestartet. Mit dem Loschen der Einspritz- 
schwankungsmarke FDITH wild die Drehmomentkorrektur 
angehalten, kann aber fortgesetzt werden fur die spezifische 
Zeitperiode a. 

Als Nachstcs wird unter Bezugnahme auf Fig. 12 und 13 
das Verhalten eines Temperaturanstiegs des NOx Katalysa- 
tors 15 wahrend der Wiederherstellung der Reinigungskapa- 
zitat des NOx Katalysators 15 und beim Kaltstart des Motors 
erlautert. 

Fig. 12 zeigt ein Zeitgebungsdiagramm des Ubergangs ei- 



ner Katalysatortemperatur wahrend dem Einspritzschwan- 
ken, das ausgefuhrt wird zum Zweck der Wiederherstellung 
des durch Schwefel verschlechterten NOx Katalysators 15. 
In Fig. 12 werden vor Zeit til die magere und fette Spulre- 
5 gelung durchgefuhrt. Dabei wird der stromaufwartige Drei- 
wegekatalysator 14 bei der Temperatur von ungefahr 600^*0' 
gehalten, wahrend der stromabwartige NOx Katalysator 15 
bei der Tfemperatur von ungefahr 400°C gehalten wird. 
Bei der Zeit til wird eine Schwefelverschlechterung des 
10 NOx Katalysators 15 erfasst und ein "1" wird eingerichtet 
bei der Einspritzschwankungsmarke FDITH. Nach der Zeit 
til wird die Einspritzschwankungsregelung bewirkt, wo- 
durch die Temperatur des Dreiwegekatalysators 14 leicht 
ansteigt auf ungefahr 620°C, wahrend die Temperatur des 
15 NOx Katalysators 15 um ungefahr 100**C bis 150**C auf un- 
gefahr 500**C bis 550**C ansteigt. DijBsem hochtemperierten 
NOx Katalysator 15 werden fette Bestandteile zugefuhrt, um 
Bariumsulfat BaS04 zu reduzieren^ das durch die Schwefel- 
verschlechterung erzeugt wird, den Schwefel freizugeben. 
20 um dadurch den NOx Katalysator 125 zu regenerieren. 

Bei der vorliegenden Zeit tl2, bei der vorgegebenen Zeit 
fur die Regenerierung des verschlechterten Katalysators 
nach der Regenerierung des NOx Katalysators 15 wird die 
Einspritzschwankungsmarke FDITH auf "0" geloscht,- wo-. 
25 durch die Einspritzschwankung.beendet wird. Danach kehr 
ren die Temperaturen desvQreiwegekatalysators 14 und des. 
NOx Katalysators 15 zuiden urspriinglicheh Werten zuruck . 
. (600**Cund400**C).. ^ i 

Fig. 13 zeigt ein Zeitgebungsdiagrafmn des tJbergangs • 
30 der Katalysatortemperatur wahrend dem Einspritzschwah- ^ 
ken, das bewirkt wird zum Zweck der Aktivierung des NOx ' 
Katalys ators 15 bei dem Kaltstart des Motors 1. v; - . 

Wenn in Fig. 13 der. Motor 1 bei der Zeit t21 gestartet 
wird, wird der Ziindzeitpunkt zu der Verzogerungsseite 
35 (Nacheilend) gesteuert, wodurch eine friihe Aktivierung des 
Dreiwegekatalysators 14 auf der stromaufwartigen Seite be- 
schleunigt wird. Der Prozess des Ziindverzogerungswinkels 
bei dem Motorstart ist gut bekannt und wird deshalb bei dem 
Bettieb der CPU 31 nicht beschrieben. 
40 Wenn bei der Zeit t22 die Temperatur des Dreiwegekata- 
lysators 14 die vorgegebene Aktivierungstemperatur er- 
reicht O^eispielsweise 350''C), wodurch die Aktivierung des 
Dreiwegekatalysators 14 abgeschlossen wird, wird der 
Ziindzeitpunkt zuriickgebracht zu dem normalen Zeitpunkt, 
45 um dadurch stattdessen die Einspritzschwankungsregelung 
durchzufuhren. In Fig. 13 wird jedoch zur Vereinfachung 
die Ziindzeitpunktkonektur fiir die Drehmomentkorrektur 
wahrend dem Einspritzschwanken nicht durchgefuhrt. 
Danach beim Durchfiihren der Einspritzschwankungsre- 
50 gelung startet der NOx Katalysator 15 einen schnellen Tem- 
peraturanstieg. Wahrend dem Einspritzschwanken wird der 
Temperaturanstieg des stromaufwartigen Dreiwegekatalysa- 
tors 14 gehemmt. Nur die Temperatur des stromabwartigen 
NOx Katalysators 15 steigt an. Dann bei der Zeit t23 erreicht 
55 die Temperatur des NOx Katalysators 15 eine vorgegebene 
Aktivierungstemperatur, wodurch das Einspritzschwanken 
beendet wird. 

GemaB dem vorstehenden ersten Ausfuhrungsbeispiel 
sind die folgenden Vorteile voigesehen. 

60 

(a) Da bei der Einspritzschwankungsregelung die ma- 
geren Bestandteile und die fetten Bestandteile in dem 
Abgas ohne Reaktion durch den Dreiwegekatalysator 
14 auf der stromaufwartigen Seite hindurchtreten, kann 
65 der NOx Katalysator 15 auf der stromabwartigen Seite 
in seiner Temperatur geeignet angehoben werden ohne 
unnotigerweise den Dreiwegekatalysator 14 auf der 
stromaufwartigen Seite zu erwarmen und demgemaB 
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konnen die Abgase befriedigend gereinigt werden. Da 
dariiber hinaus das Uberhitzen des Dreiwegekataiysa- 
tors 14 geregelt wird, kann eine Verschlechterung ver- 
hindert werden. 

(b) Wahrend dem Motorbetrieb, wobei die Abgase mit 
hoher Geschwindigkeit stromen, werden die Mager- 
/Fettumschaltintervalle verkiirzt und der Magergrad 
und der Fettgrad werden eingerichtet gemaB einem ge- 
wunschten Bereich des Temperaturanstiegs bei dem 
NOx Katalysator 15 auf der stromabwartigen Seite. 
Deshalb ist es mdglich, dem NOx Katalysator 15 eine 
geeignete Menge an mageren und fetten Bestandteilen 
zuzufuhren, die notwendig sind fur den gewiinschten 
Temperaturanstieg des NOx Katalysators 15. 

(c) Die Einspritzschwankungsregelung wird so ausge- 
fiihrt, dass das mittlere Luftkraftstoffverhaltnis wah- 
rend dem Mager-/Fettumschalten das stochiometrische 
Luftkraftstoffverhaltnis wird. Deshalb konnen Motor- 
drehmomentsschwankungen geregelt werden, die von 
dem Betrag des Luftkraftstoffverhaltnisses herriihren. 

(d) Wenn der Dreiwegekatalysator 14 auf der strom- 
aufwartigen Seite ein Katalysator mit einer relativ klei- 
nen Kapazitat ist fiir ein schnelles Aufwarmen des Mo- 
tors und wenn der NOx Katalysator 15 auf der stromab- 
wartigen Seite als ein Hauptkatalysator verwendet 
wird, wird nur der NOx Katalysator 15 auf der stromab- 
wartigen Seite manchmal inaktiv wahrend dem Motor- 
betrieb. Bs ist jedoch moglich, die Temperatur nur des 
NOx Katalysators 15 fur eine effiziente Aktivierung an- 
zuheben. 

(e) Wenn der verse hlechterte NOx Katalysator 15 rege- 
neriert wird, ist es moglich, die Abgasreinigungskapa- 
zitat des NOx Katalysators 15 geeignet wiederherzu- 
stellen dutch Erhohen der Temperatur nur des NOx Ka- 
talysators 15 fiir die Katalysatorregenerierung ohne 
- Anheben der Temperatur des Dreiwegekatalysators 14. 

(f) Bei der Einspritzschwankungsregelung wird die 
Korrektur des Motordrehmoments durchgefuhrt durch 
Erhohen und Vermindem des Drehmoments, um die 
Motordrehmomentanderungen zu regeln, die bei der in 
IntervaUen mit einem groBen Betrag bewirkten Ein- 
spritzschwankungsregelung auftreten, wodurch die 
Verwirklichung einer guten Fahrbarkeit ermoglicht 
wird. 

Zweites Ausfiihrungsbeispiel 

Bei einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel werden der 
stromaufwartige Katalysator und der stromabw^rtige Kata- 
lysator sukzessive aktiviert nach dem Start des Motors. Bei 
diesem Aktivierungsprozess werden Details der Einspritz- 
schwankungsregelung geandert. Das heifit, dass nach dem 
Start des Motors die erste Einspritzschwankungsregelung 
(die erste Regelung) mit relativ kurzen Mager-ZFettum- 
schaltintervallen durchgefuhrt wird bis zur Aktivierung des 
Dreiwegekatalysators 14 auf der stromaufwartigen Seite 
und die zweite Einspritzschwankungsregelung (die zweite 
Regelung) mit relativ langen Mager-ZFettumschaldnterval- 
len durchgefuhrt wird bis zu der Aktivierung des NOx Kata- 
lysators 15 auf der stromabwartigen Seite. 

Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist deshalb eine zu- 
satzliche Verarbeitungsroutine vorgesehen, wie in Fig. 14 
gezeigt ist. Beim Schritt 401 nach dem Start des Motors 
wird ermittelt, ob der Dreiwegekatalysator 14 auf der strom- 
aufwartigen Seite aktiviert ist oder nicht. Bei dem folgenden 
Schritt 402 wird ermittelt, ob der NO, Katalysator 15 auf der 
stromabwartigen Seite aktiviert ist. Die Entscheidung der 
Aktivierung der Katalysatoren 14 und 15 kann ausgefiihrt 
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werden zweckmaBig bei dem Verstreichen einer spezifi- 
schen Zeit seit dem Motorstart und kann auch ausgefiihrt 
werden in Ubereinstimmung mit einem erfassten Wert eines 
Katalysatortemperatursensors. 
5 Wenn der Dreiwegekatalysator 14 auf der stromaufwarti- 
gen Seite inaktiv ist ("NEIN" beim Schritt 401), schreitet die 
Routine zum Schritt 403 fort, wobei die erste Einspritz- 
schwankungsregelung ausgefiihrt wird. Der Dreiwegekata- 
lysator 14 wird erwarmt bei einer friiheren Periode als der 
10 NOx Katalysator 15. Bei einem "NEIN" beim Schritt 401 
wird ermittelt, dass beide Katalysatoren auf der stromauf- 
wartigen und der stromabwartigen Seite inaktiv sind, Wenn 
nur der NOx Katalysator 15 auf der stromabwartigen Seite 
inaktiv ist ("NEIN" beim Schritt 401), geht die Routine auch 
15 zum Schritt 404, wobei die zweite Einspritzschwankungsre- 
gelung durchgefuhrt wird. Wenn ein "JA" ermittelt wird bei 
jedem der Schritte 401 und 402, wird keine Einspritz- 
schwankungsregelung ausgefuhrt und eine normale Luft- 
kraftstoffverhaltnisregelung wird ausgefuhrt. 
20 Details der ersten und zweiten Einspritzschwankungsre- 
gelroutine sind grundsatzlich dieselben wie jene, die bei 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel beschrieben sind und wer- 
den deshalb hier nicht beschrieben. Nur ein kleiner Unter- 
schied besteht darin jedoch, dass bei der ersten Einspritz- 
25 schwankungsregelung nicht reagierendes Abgas kaum 
durch den Dreiwegekatalysator 14 auf der stromaufwartigen 
Seite hindurchtritt. Die magere und fette Regelung werden 
umgeschaltet in Intervallen (Einspritzfrequenz), wobei fast 
die gesamten mageren und fetten Bestandteile mit dem 
30 Dreiwegekatalysator 14 reagieren, wodurch die Aktivierung 
des Dreiwegekatalysators 14 beschleunigt wird. Bei der 
zweiten Einspritzschwankungsregelung werden die magere 
und fette Regelung umgeschaltet in Intervallen (Einspritz- 
frequenz), bei. denen die nicht reagierenden Abgase durch 
35 den Dreiwegekatalysator 14 auf der stromaufwartigen Seite 
hindurchtreteri konnen, wodurch ein Temperaturanstieg des 
Dreiwegekatalysators 14 gehemmt wird und demgemaB die 
Aktivierung des NOx Katalysators 15 beschleunigt wird. 
Insbesondere werden die magere und fette Regelung um- 
40 geschaltet in Intervallen von 1 bis 5 Einspritzungen bei der 
ersten Einspritzschwankungsregelung und in Intervallen 
von 20 bis 100 Einspritzungen bei der zweiten Einspritz- 
schwankungsregelung. Es kann frei ermittelt werden, ob die 
Ziindverzogerungsregelung durchgefiihrt werden sollte oder 
45 nicht wahrend einer Periode bis zu der Aktivierung des 
Dreiwegekatalysators 14 auf der stromaufwartigen Seite 
nach dem Start des Motors. 

GemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist es moglich, 
eine effiziente Aktivierung des Dreiwegekatalysators 14 und 
50 des NOx Katalysators 14 wahrend dem Aufwarmen des Mo- 
tors durchzufiihren. Dabei kann eine Katalysatorverschlech- 
terung verhindert werden ohne unnotigerweise den Dreiwe- 
gekatalysator 14 auf der stromaufwartigen Seite zu erwar- 
men. 

55 

Drittes Ausfuhrungsbeispiel 

Bei einem dritten Ausfiihrungsbeispiel wird die vorste- 
hende Luflkraftstoffverhaltnisregelung auf Hybridmotor- 
60 fahrzeuge angewandt. Als ein Hybridsystem fiir Kraftfahr- 
zeuge sind im AUgemeinen zwei Arten von Hybridsystemen 
bekannt. Eines ist ein Reihenhybridsystem, das die Rader 
mit einem Elektromotor antreibt und die elektrische Enetgie 
zu dem Elektromotor zufiihrt von dem Motor. Das andere ist 
65 ein Parallelhybridsystem, das die Rader unmittelbar antreibt 
sowohl mit dem Motor als auch dem Elektromotor. Die vor- 
liegende Erfindung ist auf jedes System anwendban Fig. 15 
zeigt das letztgenannte Hybridsystem. Das in Fig. IS ge- 
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zeigte Hybridauto weist hauptsachlich einen Motor 51 auf, 
einen Elektromotor 52, einen Wechselrichter 53 zum Antrei- 
ben des Elektromotors 52, eine Batterie 54, die elektrisch 
verbunden ist mit dem Wechselrichter 53 und eine Motor 
ECU 55 fur die Luftkraftstoffverhaltnisregelung und Zund- 5 
zeitpunktregelung des Motors 51. Die Leistung des Motors 
51 Oder des Elektromotors 52 wird auf das rechte und linke 
Antriebsrad iiber ein Differentialgetriebe 56 iibertragen. In 
der Abgasleitung des Motors 51 ist ein Paar (nicht gezeigter) 
Abgasreinigungskatalysatoren an der stromaufwartigen und lO 
stromabwartigen Seite montiert. 

Fig. 16 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Teils der Luft- 
kraftstoffverhaltnisregelungsroutine, die durch die Motor 
ECU 55 zu bewirken wird. 

Beim Schritt 501 von Fig, 16 wird eine Entscheidung 15 
durchgefuhrt, ob der Motor 51 gesfartet ist in Ubereinstim- 
mung mit einem FahrzeugfahrzusCand oder nicht. Bei dem 
folgenden Schritt 502 wird eine Entscheidung durchgefuhrt, 
ob der Elektroantrieb des Motors 52 sich fortgesetzt hat uber 
eine spezifische Zeitperiode bis zum Start des Motors oder 20 
nicht. Wenn ein "JA" ermittelt wird bei den Schritten 501 
und 502, senkt der Katalysator auf der stromabwartigen 
Seite die Temperatur wahrend dem MotoranUieb und es 
wird angenommen, dass ein Anstieg der Temperatur erfor-. 
derlich ist. AnschlieBehd schreitet das Programm zum 25 
Schritt 503 fort, bei dem die Einspritzschwankungsregelung 
durchgefuhrt wird. Die Einspritzschwankungsregelung 
f uhrt die Mager-ZFettumschaltung mit relativ langen Inters 
vallen (ungefahr 20 bis; 100 Einspritzungen) wie vorstehend 
angefuhrt durch, 30 

GemaB dem dritten Ausfuhrungsbei spiel kann nur der 
Katalysator auf der stromabwartigen Seite effizient aktiviert 
werden durch Anheben der Temperatur des Katalysators, 
wenn der Motor des Hybridmotorfahrzeugs neu gestartet 
wird. Bei dem dritten Ausflihrungsbeispiel konnen auch wie 35 
bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel die erste Einspritz- 
schwankungsregelung und die zweite Einspritzschwan- 
kungsregelung umgeschaltet werden in Ubereinstimmung 
mit dem Aktivierungszustand des stromaufwartigen und 
stromabwartigen Katalysators bei dem Start des Motors. 40 

Das erfindungsgemaBe LuftkraflstofFverhaltnisregelgerat 
f(ir Brennkraftmaschinen weist Abgasreinigungskatalysato- 
ren 14, 15 auf, die an der stromaufwartigen und stromabwar- 
tigen Seite des Abgaskanals 12 der Brennkraftmaschine 1 
montiert sind, die KraftstofiFeinspritzeinrichtung 7 zum Ein- 45 
spritzen einer SoUmenge an Kraftstoff in den Zylinder der 
Brennkraftmaschine hinein in Ubereinstimmung mit einem 
Motorbetriebszustand und die ECU 30. Die ECU andert das 
LuftkraftstoffVerhaltnis zu mageren und fetten Betragen 
durch abwechselndes Erhohen und Vermindem der Kraft- 50 
stofFeinspritzmenge. Das Mager-/Fettumschalten des Ab- 
gasluftkraftstoffverhaltnisses wird durchgefuhrt bei einem 
Intervall einschlieBUch einer Periode, wahrend der magere 
und fetteBestandteile aus dem Abgas mit dem sUromaufwar- 
tigen Katalysator reagieren, und einer Periode danach, wah- 55 
rend der ein nicht reagierendes Abgas durch den stromauf- 
wartigen Katalysator hindurchtritt. 

Die vorUegende Erfindung sollte nicht auf die vorstehend 
offenbarten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt sein, sondem 
kann in vielen anderen Arten abgewandelt werden. 60 

Beispielsweise kann der Inhalt der Einspritzschwan- 
kungsregelung geandert werden in Ubereinstimmung mit 
der Bauweise des Abgassys terns. 

Insbesondere ist die zum Erhohen der Temperatur des Ka- 
talysators erforderliche Reaktionszeit um so langer je groBer 65 
die Kapazitat des stromabwartigen Katalysators (NOj, Kata- 
lysators 15) ist. Deshalb wird die Mager-/Fettumschaltpai- 
ode fur die Einspritzschwankungsregelung verlangert. Dar- 
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iiber hinaus werden die mageren und fetten Bestandteile um 
so mehr in der Abgasleitung vermischt je groBer die Kapazi- 
tat der Abgasleitung ist, die montiert ist zwischen dem 
stromaufwartigen Katalysator (Dreiwegekatalysators 14) 
und dem stromabwartigen Katalysator (NOx Katalysators 
15). Deshalb wird die Mager-ZFettumschaltperiode der Ein- 
spritzschwankungsregelung auf ahnUche Weise verlangert. 

Bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel wurde der Schwan- 
kungsregelwert des Luftkraftstoffverhaltnisses gemaB dem 
Ausgang VOX2 der hinteren Lamdasonde 27 (Schritt 230 in 
Fig, 6) korrigiert. Der Luftkraftstoffverhaltniskorrekturfak- 
tor FAF kann jedoch erhoht oder vermindert werden anstelle 
der Korrektur. Dabei wird empfohlen, den FAF graduell zu 
vermindem, wenn der Ausgang VOX2 fett ist, und ihn gra- 
duell zu erhohen, wenn der Ausgang VOX2 mager ist. 

Bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist das Luftkraft- 
stoffverhaltnisregelsystem so gestaltet, um eine Ruckfuhrre- 
gelung des Luftkraftstoffverhaltnisses innerhalb dem mage- 
ren Bereich zu erzielen. In der Abgasleitung 12 sind der 
Dreiwegekatalysator 14 und der NO^ Katalysator 15 in der 
Abgasleitung 12 vorgesehen. Diese Bauweise wird jedoch 
geandert. Beispielsweise bei dem Luftkraftstoffverhaltnisre- 
gelsystem ftir die Luftkraftstoffverhaltnisriickfuhrregelung, 
die bei dem stochiometrischen Luftkraftstoffverhaltnis 
durchzufiihren ist, kann ein Paar Dreiwegekatalysatoren so^ 
wohl an der stromaufwartigen als auch an der stromabwarti- 
gen Seite der Abgasleitung 12 montiert sein. In jedem Fall . 
ist es beim Durchfuhren der Einspritzschwankungsregelung . 
moglich, die Temperatur des stromabwartigen Dreiwegeka- ' 
talysators geeignet anzuheben ohne unnotigerweise den 
stromaufwartigen Dreiwegekatalysator zu erwannen . 

Bei dem vorstehend beschriebenen ersten Ausfuhrungs- 
beispiel werden sowohl die Ziindzeitpunktsregelung und die 
Ansaugluftmengenregelung eingesetzt . zum Zweck ;,der 
Drehmomentkorrektur wahrend dem Einspritzschwanken. 
Es kann jedoch nur eine dieser Regelungen ausgefiihrt wer- 
den. 

Die vorstehenden Ausfiihrungsbeispiele konnen auch an- 
gewandt werden auf ein Luftkraftstoffverhaltnisregelgerat, 
das mit mehr als drei Stufen von Abgasreinigungskatalysa- 
toren in dem Abgaskanal versehen ist. Dabei sollte die Ein- 
spritzschwankungsregelung durchgefuhrt werden mit dem 
Mager-ZFettumschaltintervall (Krafts toffeinspritzfrequenz), 
das so eingestellt ist, dass die Abgase ohne Reaktion durch 
den stromabwartigen Katalysator hindurchtreten. 

Ein Luftkraftstoffverhaltnissensor kann verwendet wer- 
den als ein Luftkraftstoffverhaltnissensor der Unearen Aus- 
gangsart anstelle der Lamdasonde 27, die an der stromab- 
wartigen Seite des NOx Katalysators montiert ist. 

Patentanspriiche 

1. Luftkraftstoffverhaltnisregelgerat fur Brennkraft- 
maschinen mit: 

Einem stromaufwartigen und einem stromabwartigen 
Katalysator (14, 15), die an stromaufwartigen und 
stromabwartigen Seiten eines Abgaskanals (12) einer 
Brennkrafitniaschine (1) ftir die Abgasreinigung mon- 
tiert sind; 

einer Kraftstofifeinspritzeinrichtung (7) fiir die Ein- 
spritzung einer Krafts toffmenge in einen Zylinder des 
Motors hinein in Ubereinstimmung mit einem Motor- 
betriebszustand; 

einer LuftkraftstofFverfialtnisanderungseinrichtung 
(30, 55, 200, 401 bis 404, 501 bis 503) zum Andern ei- 
nes mageren und fetten Betrages eines Luftkraftstoff- 
verhaltnisses durch abwechselndes Erhohen und Ver- 
mindem des Betrags fiir die Korrektur der Menge der 
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Kraftstoffeinspritzung, 

wobei die Luftkraftstoffverhaltnisanderungsein- 
richtung ein Mager-ZFettumschalten des Abgasluft- 

kraftstofFverhaltnisses bei einem Intervall einschlieB- 
lich einer Periode durchfiihrt, wahrend der die mageren 5 
und fetten Bestandteile in dem Abgas mit dem stroxn- 
aufwartigen Katalysator reagieren und einer Periode 
danach, wahrend der ein nicht reagierendes Abgas 
durch den stromaufwartigen Katalysator hindurchtritt. 

2. Luftkraftstoffverhaltnisregelgerat nach Anspruch 1, 10 
wobei der stromaufwartige Katalysator eine Reini- 
gungskapazitat zum friihen Aufwarmen hat und der 
stromabwartige Katalysator eine groBere Reinigungs- 
kapazitat als der stromaufwartige Katalysator hat. 

3. Luftkraftstoffverhaltnisregelgerat nach Anspruch 1 15 
Oder 2, wobei die LuftkraftstofFverhaltnisanderungs- 
einrichtung das Mager-/Fettumschalten bei derartigen 
Intervallen durchfiihrt, dass ein Erwarmungswert und 
eine von dem stromaufwartigen Katalysator freigege- 
bene Warmemenge nahezu gleich sind. 20 

4. Luftkraftstofiverhaltnisregelgerat nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, wobei das Mager-/Fettumschaltin- 
tervall eingerichtet ist in Ubereinstimmung mit dem 
Betriebszustand des Motors und verkiirzt wird, wenn- 
eine Abgasgeschwindigkeit sich erhoht. 25 

5. Luftkraftstoffverhaltnisregelgerat nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, wobei die Luftkraftstofifverhalmis- 
anderungseinrichtung- die Mager-ZFettgrade einrichtet 
in Ubereiristinunung mit einem Temperaturanstieg bei 
dem stromab wartigen Katalysator, so dass .die Mager- 3Q . 
/Fettgrade erhoht werden, wehn der Temperaturanstieg 
sich erhoht. ' ' ' 

6. Luftkraftstofifverhaltnisregelgerat nach* einem der 
Anspruche i bis 5, wobei die Luftkraftstoffverhaltnis- 
^derungseinrichtung das Luftkraftstoffverhaltnis so 35 
einstellt, das das mittlere Luftkraftstoffverhaltnis das 
stochiometrische Luftkraftstoffverhaltnis wird bei ei- 
nem Mager-ZFettumschalten. 

7. Luftkraftstoffverhaltnisregelgerat nach Anspruch 6, 
das des Weiteren Folgendes aufweist: 40 
einen Luftkraftstoffverhaltnissensor (27), der weiter 
stromabwarts des stromabwartigen Katalysators mon- 
tiert ist, um dadurch das Luftkraftstoffverhaltnis zu 
korrigieren, um eingestellt zu werden durch die Luft- 
kraftstofifverhaltnisanderungseinrichtung zu der mage- 45 
ren Seite und zu der fetten Seite ansprechend auf Erfas- 
sungsergebnisse jeweils des fetten Luftkraftstoffver- 
haltnisses und des mageren Luftkraftstoffverhaltnisses. 

8. Luftkraftstoffverhaltnisregelgerat nach Anspruch 1, 
wobei die Luftkraftstoffverhaltnisanderungsein- 50 
richtung das Mager-/Fettumschaltintervall auf ein In- 
tervall von 20 bis 100 Einspritzungen durch die Kraft- 
stoffeinspritzeinrichtung einrichtet. 

9. Luftkraftstoffverhaltoisregelgerat nach Anspruch 1, 
das des Weiteren Folgendes aufweist: 55 
eine Katalysatoraktivierungserfassungseinrichtung 
(28) zum Erfassen eines Aktivierungszustands des 
stromabwartigen Katalysators, 

wobei das Mager-ZFettumschalten des Luftkraftstoff- 
verhaltnisses bewirkt wird durch die LuftkraftstoflFver- 60 
haltnisanderungseinrichtung, wenn sich der stromauf- 
wartige Katalysator bei einem aktivierten Zustand be- 
fuidet und der stromabwartige Katalysator sich bei ei- 
nem inaktivierten Zustand befindet. 

10. Luftkraftstoffverhaltnisregelgerat nach Anspruch 65 
1, 

wobei der stromabwartige Katalysator ein NOx Kataly- 
sator ist, der NO^ aus den Abgasen adsorbiert; und 



wobei das Mager-ZFettumschalten des Luftkraftstoff- 
verhaltnisses durch die Luftkraftstoffverhaltnisande- 
rung durchgefuhrt wird zum Regenerieren des NO^ 
Katalysators. 

11. Luftkraftstoffverhaltnisregelgerat nach Anspruch 
1, 

wobei der Motor an einem Hybridmotorfahrzeug mon- 
tiert ist zusammen mit einem Elektromotor als An- 
triebsquellOT; und 

wobei das Mager-ZFettumschalten des Luftkraftstoff- 
verhaltnisses durchgefuhrt wird, wenn der Motor ge- 
startet wird und die Kraftstoffeinspritzmenge geregelt 
wird nachdem nur der Elektromotor kontinuierlich fur 
eine vorgegebene Zeit betrieben wird. 

12. LuftkraftstofFverhaltnisregelgerat nach Anspruch 
1, wobei 

eine erste Regelung des Mager-ZFettumschaltens .des 
Abgasluftkraftstoffverhaltnisses ausgefuhrt wird ibei 
einem relativ kurzen IntervaU, wobei ein nicht reagie- 
rendes Abgas nicht durch den stromaufwartigen Kata- 
lysator hindurchtritt, wenn der stromaufwartige und 
stromabwartige Katalysator sich beide bei einem inak- 
tivierten Zustand befinden; und 

wobei eine zweite Regelung des Mager-ZFettumschal- 
tens des Abgasluftkraftstoffverhaltnisses ausgefuhrt 
wird bei einem relativ langen Intervall, wobei das nicht 
reagierende Abgas durch den stromaufwartigen Kata- 
lysator hindurchtritt, wenn nur der stromabwartige Ka- 
talysator sich bei einem inaktivierten Zustand befindet 

13. Luftkraftstoffverhaltnisregelgerat nach Anspruch 
12, wobei 

die erste Regelung ausgefuhrt wird bis ziicder Aktivie- 
rung des stromaufwartigen Katalysators nach dem 
Starten der Brennkraftmaschine; und 
wobei die zweite Regelung ausgefuhrt wird bis zu der 
Aktivierung des stromabwartigen Katalysators nach 
der Aktivierung des stromaufwartigen Katalysators. 

14. Luftkraftstoffverhaltnisregelgerat nach Anspruch 
1, das des Weiteren Folgendes aufweist: 

eine Drehmomentkorrektureinrichtung (30, 301 bis 
305), die vorgesehen ist zum Durchfuhren einer Dreh- 
momentregelung, so dass ein Ausgangsdrehmoment 
des Motors beim Betreiben mit einem mageren Luft- 
kraftstoffgenusch und ein Ausgangsdrehmoment des 
Motors beim Betreiben mit einem fetten Luftkraftstoff- 
gemisch nahezu gleich sind. 
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